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. $F_{4}$ He&e .\iota
. .




$\cdot$T3, $T_{4}$ R- .
$(T_{1}.\cdot-u)(Tt+1-)=0$ for $i=1,2,$ $(Tj - v)\langle$$T$ . $+1)=0$ for $j=3,4$,
$T_{\dot{\mathrm{t}}\dot{\mathrm{t}}l}TT.=T_{\dot{|}+1}T_{1}.T_{1+1}.$ for.i $=1,3$,
$T_{2}T3T2T3$ $=.\dot{T}_{3}T_{2}.T_{3}T_{2}$ ,
$T_{\dot{l}}T_{j}=T_{j}T_{1}$. $.f$or $1\leq i<j-1.\leq 3$ .
(–. type X 1-paraxneter Hecke7 fl parameter $u$ $\gamma\{R,u.(X)$
( . Weyl ffi $W$ $\mathcal{H}_{R,\mathrm{u}}$ (W) . $[\mathrm{K}\mathrm{L}79],[\mathrm{G}\mathrm{P}00]$
. ) $\mathcal{H}_{R,u,v}(\tilde{F}_{4})$ = $R$ ( \emptyset )
$\mathcal{H}_{R,u,v}$ (F4) $\mathcal{H}_{Ru,v}(|F_{4})$ $F_{4}$. Weyl $W$. $(F_{4})$ $R$ [$W$ (F4)]=HR 1 (F4)
2 $u,$ $v$ 115.2$(=2^{7}\cdot 32)$ 2 ..
$\mathcal{H}_{R,u,v}(F_{4})$ $R[W(F_{4})]$ label ,.
$\cdot$ (
$\vee \mathrm{c}$
$a$- ) $\emptyset?,$? Carter [Car85] . (
$-\mathrm{H}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{e}$ ) $\mathcal{H}_{R,u,v}$ (F4) 1.152 .
11. : ? $\mathrm{F}_{q}$ .q- , $G^{F}$ ( stand d) $\mathrm{R}$. $0^{\cdot}$be-





.$u$ , $v$ 1-pararheta, -Hecke . ( $q=u=v.$).
$\langle$ Lie .
Carter {Car85] 13 (Howlett-Lehrer theory[HL80],[HL94] )
$\mathrm{A}\mathrm{a}$ . .
$G$ noben $F$ $\mathrm{F}_{q}$- ,P $G$ F-
stable $F$-sable Levi part $L$ ( $\exists U_{P}\triangleleft P\mathrm{s}\dot{\mathrm{u}}\mathrm{c}$h $\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{t}.P^{F}/Ug\cong L^{F}.$) $X$
$L^{F}$ cuspidal $\mathbb{C}L^{F}$- . $R_{L}^{G}$ I{ar $\mathrm{h}$-Chandra $(i.e$. $P^{F}/U_{P}^{F}\cong L^{F}$




1 Lusztig program squate root .$\cdot$
.
232 Brou\’e’s abelian defect \mbox{\boldmath $\omega$}ni $\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}$ .
1382 2004 171-188
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3 $\text{ }$. \uparrow .1- I
. . $\ell$- $\text{ }$ $\gamma$)
. .$GL_{n}(q)$
.
$\mathrm{D}\mathrm{i}\mathrm{p}\dot{\mathrm{p}}$ er-James Celfaod (. g. $\mathrm{A}.\backslash$) cuspidml
.
$4GL_{n}$ .
5 ! $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} \ell$ $\mathrm{k}$ .
173
$\mathcal{H}\mathrm{r},-1(A_{2}^{\cdot})$ 2 6. . Hecke
$\mathrm{k}G^{F}$ ..
.
$G^{F}$ (open problem) 7. . Hecke
$G^{F}$ \mbox{\boldmath $\nu$} $\sqrt$ :
( ) $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q^{\tau}}(F_{4})$ ( 1) $\text{ }$. $\mathrm{k}$GF .
( ) $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q^{\tau}}(F_{4})$ ffl ,$\cdot$ $q\in \mathbb{C}$ $[searrow] \mathrm{q}\in \mathrm{F}_{1}^{\mathrm{X}}$ $\text{ }$
(a) 1-parmeter Geck-Lux[GL91] \leq .




3.1. }2, $\dot{\pi}_{\mathrm{k},q,q^{r}}(.F_{4})$ $\mathfrak{F}$’ $\text{ }$.
$\cdot$
. , 2.2
( ) . $n_{i_{l,l’}(F_{4})}$ basic r g A
quiver. $\mathrm{r}\dot{\mathrm{e}}$lation , , , tame , $\mathrm{d}$ .




. J , up to. .$.\Pi\overline{-}$ Hb ),v,U(F4)
$\mathbb{Q}(v)^{\oplus 25}$. . ( 25 .) 8
3.2. Poincar\’e . Poincare’ . $v$
. -Hecke $H_{v}$ index Ind : $H_{v}arrow \mathbb{Q}(v)$
$P_{H}(v) \cdot.\cdot=\sum_{w\in W}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}(w)$
$.\text{ }b.\langle H_{v}\text{ }\mathrm{P}\mathrm{o}\mathrm{i}\mathrm{n}\dot{\mathrm{c}}.\mathrm{a}\mathrm{r}\text{\’{e}} \mathscr{L}\mathrm{f}\mathrm{l}\mathrm{R}^{\cdot}\text{ }\Re \mathfrak{l}X\text{ }..H_{v}=.7^{\cdot}\{_{\mathrm{Q}(v),vv}..(F_{4}),Hv--\dagger\ell*_{\Phi_{-}(v)\text{ }\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}1^{arrow \text{ }\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\acute{\text{ } }}^{}v)_{1}v,v^{l}}\cdot(F_{4},), H_{v}^{\cdot}=H_{\Phi(v)v.v^{4}}.(F_{4})\geq 3^{\backslash }\mathrm{g}’\eta \text{ }-\vee\ell)\mathrm{f}\ddot{\mathrm{f}\mathrm{i}}\mathrm{g}\dot{\text{ }}|\mathrm{f}_{\text{ }}\yen\grave{\mathrm{x}}\text{ }\mathrm{A}\mathrm{a}_{-}^{*}.\mathrm{F}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\not\in \mathrm{j}\backslash \}_{\sim}^{-}\mathrm{t}\mathrm{f}_{\backslash }\mathbb{Q}\acute{\text{ } }\mathrm{f}\dot{\mathrm{f}\mathrm{i}}i\mathrm{R}\text{ }\mathscr{L}\Re^{\Phi}\cdot\cdot$
.
:
$H_{v}=?\mathrm{k}(v)_{\mathrm{I}}v,\cdot v(F_{4})$ : $P$t $(v)=\dot{\Phi}_{2}^{4}$ .. $\Phi_{8}^{2}\cdot\Phi_{4}^{2}\cdot\Phi_{6}^{2}\cdot\Phi$8 $\Phi$ \sim 2,
(3) $H_{v}=$ $\mathrm{Q}_{(v),v,v^{2}}(F_{4})\cdot$ : $P_{H_{v}}(v)=\Phi_{2}^{4}$ . $\Phi_{3}^{2}\cdot\Phi_{4}^{2}\cdot\cdot\Phi$L $\Phi$ 8 $\Phi_{12}\cdot\Phi$ 18,
. $H_{v}=\sim t$ $(v),\mathrm{v},\mathrm{S}(F_{4})$ : $P_{H_{v}}(v)=I" B$ . $\Phi$M : $\Phi_{4}^{2}\cdot\Phi$g. $\Phi_{8}\cdot\Phi$Y0 $\Phi$?$2^{\cdot}\Phi_{1}$ 8 $\Phi_{20^{-}}\Phi$30.
3.3. Andersen-Kaneda. $e$ $q$ $\mathrm{k}$ .
.
.
$\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\dot{\mathrm{o}}$ rem2.(Geck). $\ell$ t Weyl $W$ bad .. $\chi,\psi\in \mathrm{I}\mathrm{r}\mathrm{r}(.W)$
$q\cdot 1_{\mathrm{k}}$ $W$ -Hoeke , $\chi,$ $\psi$ generic deynz
pdynomid $D_{\chi}(v),D$\psi .(v) .$\Phi_{e}$ -height (i.e. $D_{\chi}(v)$ . $\Phi_{\mathrm{e}}$ (v) $D\psi.(v)$ $\Phi_{e}$ (v)
) .
:
6 -fle&e Robenius $\Re$ ( ) .
$\tau_{1\mathrm{I}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{a}\mathrm{e}}$
$?\mathrm{t}\mathrm{k},q(W)$ \sim $|W$ } . $G^{F}$ $[G^{F}\mathrm{i}(q$
) . $\cdot$ $\Leftrightarrow$ . 9 1) $q$ ..
$A$ . $G^{F}=F_{4}(q)$ $?\dot{4},\mathrm{q}.q(F4)$
, .
8 / \Delta ] [ ]
I 1 . $.\#$. . $’\supset$ \mbox{\boldmath $\tau$}
. $\text{ }$
. . -Hecke
. , $q$ $- \mathrm{H}\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{e}$
. . Geck-Pfeiffer $.\mathrm{a}\infty$ -Hedoe $\circ$ .
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. , $\mathrm{h}\mathrm{t}_{e}(\phi)$ $\phi$ $\Phi_{\mathrm{c}}$ -height , $\phi\in \mathrm{I}\mathrm{r}\mathrm{r}(\mathrm{W})$ $B\not\in_{\tilde{\mathrm{c}}}\mathrm{E}$ . $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{C}}$ (B) $B$ $\Phi_{\mathrm{e}}$ -defect 1





$\mathcal{H}_{\mathrm{k}_{:}q,q^{\tau}}(F_{4})$ . $B$ $\mathrm{k}G^{F}$- . $M$
. \mbox{\boldmath $\theta$}.‘ :
(i) $\mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}_{1G^{p}}.(M)=,$ $B$ .
(ii) $M$ $\backslash$. $\mathrm{k}G^{F}$ $A$
$\dot{\text{ }}$ .
.. $\grave{\vee.)}$ .\Re .
Conjecture 4. $.A$ 9 .
(i) B. hew length9 .
. (ii) $e>2$ . $B$- Loewy leng . 2 .
$(B)\dotplus 1^{\cdot}$ .
.Co $\mathrm{e}\mathrm{e}\mathrm{t}\mathrm{u}\dot{\mathrm{r}}\mathrm{e}$ $5$ . $B_{0}$ $\mathbb{Q}(\dot{\zeta}_{\mathrm{e}})$ $\zeta_{e}(\in \mathrm{C})$ $- H\epsilon cke$ .
(i) $B_{0}$- Loewy leng \Leftarrow .




$\mathrm{w}\mathrm{t}_{e}(B)=1$ . , Weyl $W_{1},$ $W_{2}$ . Hecke
$\theta^{\dot{\mathrm{f}}}$
, $W_{1}$ $\cross W_{2}$ He&e $\nu\backslash$
$\circ$
. $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{e}}(B)=2$ 1-
.parameter . . $\langle$ w (B) buquier
. . . ($A$ $[\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{u}99],[\mathrm{C}\mathrm{K}-2],[\mathrm{T}\mathrm{u}\mathrm{r}0.2\mathrm{J}$ [MiyOlc]
( $[.\mathrm{C}\mathrm{T}$0.2],[LM02],[HM00]) $B$ [DJ92] $A$ .$\text{ }$. $\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{s}\dot{\mathrm{o}}\mathrm{r}$ .
. $A$ . ): |, $G$
( ). $\mathrm{k}G$ $B$ $\mathrm{k}G$ Conjecture $4(\mathrm{i})$
( ) .
Andersen-Kaneda . $\mathrm{t}1$ , Andersen-Kaneda[AK89] . Andersen-
Kaneda Loewy length Lusztig He&e
$.*\cdot.\cdot$ $\mathcal{H}_{\mathrm{k},-1}$ (A,) , (
.) He&e \emptyset $\mathrm{k}$ . , ch$k $=2$
$\mathrm{A}\mathrm{a}$
$\text{ }-$ . . Loewy length [EN02]. (
$\backslash \cdot$ . Grothen $\mathrm{e}\mathrm{k}$ .
10.) .
4.
[Aria] . [Erd90] $\langle$
. [special $\mathrm{b}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}\Rightarrow \mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{e}$ ] .
4.1. .
(i) $\mathrm{k}$ 2, 3 .(
[Gyo96].) .
.
(ii) 2.1 \breve ‘.( )
(iii) $\mathrm{h}$ $q\in \mathrm{c}^{\mathrm{x}}$ $q.\in \mathrm{F}_{\ell}^{\mathrm{x}}$ .(
.)
.. $J^{0}M\supset\cdots\supset J^{i}M\supset J^{\mathrm{i}+1}M\supset\cdots$ $M$ Loewy length ..




Geck-Roquier[GR97]. $F_{4}^{\cdot}$ h Geck-Lux[GL91].,






4.3. . . $B$ $\langle$ , B- .
,. i..e.
$\cdot$fi. 11. $\cdot$.
Proposition $6$ . $\cdot r\in$ {1,2, 4} . $B$ $H_{\mathrm{k},q,q^{7}}(F_{4})$ .
(i) $B$ , ,.
$(\mathrm{i}_{\grave{1}})\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{e}}.(B)=$. $1$ .
$\acute{.}(\mathrm{i}\mathrm{i}\mathrm{i})$ $B$ Bmuer tre4algebra tree .
$\mathrm{G}\mathrm{e}\mathrm{c}\dot{\mathrm{k}}$ -Lux[GL91],Bremke[Bre94] [Un092] .
.4.4. 4.2,4]3 3-2 (3) Poincare’ $\Phi_{:}$ 2 ..
[Un092] :
.
Conjecture 7 ($\dot{\mathrm{U}}$no).. $H_{v}\text{ }1$-parameter generic -Hecke.ffi -t $\text{ }.\cdot$ (pammeter . } $\sim$.
.). $q\in \mathrm{C}^{\mathrm{x}}$ . ?.
(i) $H_{q}$ ,$\backslash$.
(ii) $q$ PH (v) .
. 4.1. (i),(i\"u) $\langle$
\hslash [Arib],[.M$\mathrm{i}$yOlb].. Proposition 6 (iii) (i) .
$i.e$. tame wild
. . tame wild .
.$\circ$ $|\text{ }$




4.5. tame ,wild . $r\in.$ {1,2, 4}.
Theorem 9. $B$ $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q’}(F_{\dot{4}})$’ . $(\mathrm{i}),(\mathrm{i}\mathrm{i})$ (iii) :
(i) B $\circ$ me \dagger : .
(ii) $B$ special biserial (tani.e ) y
(m) $B$ :
(a) $\cdot$ $\mathrm{r}=1,$ $\phi_{4,1}\in B,$ $e=2$ .
(b) $r=2,$ $\phi$1,0or $\phi_{2,4}’.\in B$ , $e.=41$2
(c) $r.=4,$ $\phi_{2_{1}4}’\in B,$ $e=8$ .
.
$\circ$
$B$ . $\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\dot{\mathrm{v}}\mathrm{e}\mathrm{r}$ relations .
Drozd wild . . ,
$.\sim$“. .
5. .
( ) $\dot{\text{ }}$ . $r\emptyset$
.
. .
‘1 4.1 (.iii) . $\cdot$
12 -Hecke basic tame ( )
.
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5.1. . $.\hslash$ $\dot{\langle}^{\mathrm{v}}$ :
Lemma 10: (i) $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q^{2}}(F_{4})\cong\dot{?}t$k, $q$ , $q^{4}$ 04) if $\Phi$2(q). $=q+1.=0$ .
(iii) $\mathcal{H}_{*,q,q}^{\cdot}\mathrm{a}(F_{4})\cong?\mathrm{h}_{q,q^{4}}(1F_{4})$ if. $\Phi$6 $(q)\cdot=q^{2}-q.+$. $1=0$ .
$\mathrm{I}\mathrm{h}$
. $r$ . .
. 5.2. $r=$
.
$1$ . $r=1$ $\dot{\text{ }}$ 1-parameter Hecke $\mathrm{b}\mathrm{U}$ la.b$\mathrm{e}$l $\sigma$ Gaek[Gec9.8]
. label ‘. $\phi$? $\varphi?$
.
. |\check -. . 13 $\text{ }$. ,
[$..\mathrm{G}$RO1] filtrat.ion . 14
5.2.1. e=3. : $\mathrm{M}_{\mathcal{L}}^{\cdot}(B).>.1$ 7 $\phi_{1},0\in B$ $\dot{\phi}_{4,1}.\in B$ . [$\mathrm{M}\mathrm{i}\mathrm{y}$. $\mathrm{O}$ laJ 2 .
$\langle$
Theoiem 11. Laet $\mathrm{k}$ be $a$ field with $1+q+q^{2}=0$ in $\mathrm{k}$ . $Th.en_{2}$ the p $n\dot{\alpha p}a.l$ block $\cdot \mathit{0}.f\mathcal{H}_{\mathrm{k},q.q}(F_{4})$ is
$isomo.\iota \mathrm{p}hic$ to $\mathcal{H}_{l,q}.(\dot{A}_{2})\otimes_{\mathrm{k}}\cdot \mathcal{H}_{\mathrm{k},q}(A_{2})$ . The comsp.ondence at the $bas\dot{i}s$ kvel\not\equiv th isO\eta lorphism j given
$.a\dot{s}$ follows:
.
$L\epsilon t\{T_{w}|\dot{\alpha \mathrm{p}}dblock$w\in W(F_{4})idempote\mathrm{n}t$ $of\mathcal{H}_{\mathrm{k},q.q}(F_{4}).Put.a_{s}^{-}.=\mathrm{e}_{0}T_{s}\acute{f}orsimplerefl.e.ctions’ s.\in bethesta\mathrm{n}dardbas\dot{\iota}sfor\grave{\mathcal{H}}_{\mathrm{k},q}(F_{4}).Let\mathrm{e}_{0}\in \mathrm{Z}(7h_{q,q}(F4^{\cdot})be\{\begin{array}{ll}) \epsilon_{1},.s_{2},s_{3} s_{4}\end{array}\}$
$S(F_{4})$ . Then, $\{a_{S}|8\in S(F_{4}.)\}$ satisfy the following:
$(a_{e:}-q)(a_{\epsilon\iota}+1)=$. $0$
$a_{s_{1}}a_{s_{2}}a_{s_{1}}=a_{s_{2}}a$. ” $a_{s_{2}}$
. $a_{ss}a$s4 $a_{s_{\mathrm{S}}}=$. $a_{s_{4}}a_{s\mathrm{a}}a$s4.
$a_{e\mathrm{s}}a_{\theta g}=a_{tg}a_{\epsilon \mathrm{s}}fo$ ’ $|\dot{i}-j|>1$.
$a_{s\mathrm{z}}a_{\iota_{\theta}}=a_{l_{\theta}}a_{\epsilon_{2}}$
.
Theorem12. $B$ $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q}(F_{4}.)$ $\backslash \cdot y$ , $\phi_{4,1}$ . $B$ $h_{q,q},(F_{4})$
.
. ...
$.l$ Proposition 13. Conjecture 4, $Co\mathrm{n}je\mathrm{c}t\dot{\mathrm{u}}\mathrm{r}$e5 .
5.2.2: $e.\cdot=4$ . $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{e}}(B)>1$ $\mathcal{H}_{\mathrm{t},q,q}(F_{4})$ $B$ , .
-
. Proposition 14. B }$t_{\mathrm{k},q,q^{f}}(F_{4})$ . $B$ - Loewy
:
$P(\varphi_{1},0).:\{\begin{array}{l}\varphi_{1_{|}0}\varphi_{9,2}\varphi_{1},\mathrm{o}\varphi_{41}|\varphi_{6,6}’\varphi_{9,2}\varphi_{1_{\prime}}\mathrm{o}\end{array}\}\cdot,P(\varphi.\mathrm{i}_{1},):\cdot\{\begin{array}{l}\varphi_{4,1}\varphi_{9.2}.\varphi_{1}.,.\mathrm{o}\varphi_{4_{|}1}\varphi_{12,4}\varphi_{9,2}\varphi_{4,1}\end{array}\}.,P(\varphi_{9,2}):\{\begin{array}{l}\varphi_{9_{\prime}2}\varphi_{1},\mathrm{o}\varphi_{4,1}\varphi!^{2_{\prime}4}\varphi_{6,6}’\varphi_{9_{\prime}2}\varphi_{9_{\prime}2}\varphi_{9- 2}\varphi_{1},\mathrm{o}\varphi_{4,1}\varphi_{12,4}\varphi_{6.6}’\varphi 9,2\end{array}\}\cdot$.
, Goldman $i\mathrm{n}volut\dot{\iota}on$ ([DJ89, p.24] $\#$ , $\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}$ s $\circ$ ) .
$\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{p}\mathrm{o}\dot{\mathrm{s}}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\dot{\mathrm{o}}\mathrm{n}15$. $\cdot Conjeaetu\mathrm{r}e\mathit{4},.Conject\mathrm{u}$. 5 .
–
$\cdot$
\sim ; uuequal parametar $F_{4}$ D .
, $[\mathrm{L}\mathrm{u}\mathrm{s}03]$ 15 \emptyset . ,























Goldman involution . [BGK97] . .
$\mathrm{P}$’roposition17. $Con.je\mathrm{e}t\mathrm{u}\Gamma e\mathit{4}$ , Conjeeture 5 .$\mathrm{A}\backslash$ .
5.3. r=2, . $\cdot$




$\frac{}\simeq}{\text{ }..H_{\mathrm{k},q}..(D_{4}).\dot{6}_{\theta}\text{ }.\text{ }.\text{ _{ _{}}}.\mathcal{H}_{\mathrm{k}}..’(D)\text{ }.\cdot \mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\mathrm{r}".\cdot \text{ }\mathrm{r}\mathrm{e}1\dot{\mathrm{a}}\mathrm{t}\mathrm{i}.\mathrm{o}\mathrm{n}.\mathrm{B}^{1}\text{ }\mathrm{B}[searrow] \text{ }|ff\text{ }\mathrm{A}\backslash \emptyset \text{ },q=-1\text{ }\dot{\text{ }}\dot{\text{ }}\emptyset \mathrm{b}’ Jy\text{ }(\dot{e}=4,r=2(\mathrm{C}1\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{y})_{\check{}\llcorner}\text{ }\mathfrak{N}^{q}\text{ }\tau^{4}- \text{ }\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\text{ }\}\mathrm{h}+\mathrm{a}\mathrm{e}\text{ }\xi \mathrm{f}\dot{\mathrm{f}\mathrm{l}}\mathrm{a}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{e}$
9 ) $\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\mathrm{v}\mathrm{e}\dot{\mathrm{r}}$ telation \mbox{\boldmath $\tau$}.. . label Geck[Gec98] ,..$\cdot$













\sigma ) . . [GPOO] -Hecke
. CAP version 3rele.as.e 4 $[\mathrm{S}^{+}95]$ $\mathrm{C}\mathrm{H}\mathrm{E}\vee 1\mathrm{E}$ [GL $\mathrm{I}$ , standard bases
$\ovalbox{\tt\small REJECT}$ \mbox{\boldmath $\tau$} $\vee \mathrm{c}$ :
$\dot{\text{ }}$ $W$ (D4) 192
$\circ$
standard basae $T$, . ( . .) MeatAxe
.
$\lambda\iota\theta^{\mathrm{a}}\text{ }$ . la\breve \tilde r#roSwusfl s#t.aln\breve \tilde .$\cdot$d\emptyset ar\mbox{\boldmath $\delta$}d\iota gbamse\succeq sT\vee w‘. f\leftarrow b.$\text{ }\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}W^{J}/f_{\backslash -\hat{-}\text{ }}\mathrm{F}\mathrm{J}\text{ }|\mathrm{g}f_{J^{\mathrm{A}.\text{ }}}\mathrm{l}$. $\mathrm{A}\backslash \text{ }\llcorner|_{-\mathrm{i}\Xi \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}}^{\sim}$ $\text{ }\mathrm{E}\backslash \text{ }’\hslash \mathrm{k}’\mathrm{f}\mathrm{i}9$.n,J#.ffae,lJ\breve \tilde \mbox{\boldmath $\tau$}6. $\mathrm{t}\mathrm{f}\text{ }\mathrm{A}.\text{ }\mathrm{Z}[v].-\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{s}\text{ }$,
$=\overline{\mathrm{H}}\dagger$. $\text{ }$ . ( .) $\Phi_{\epsilon}(v)$
$\circ$
. 15
$\Xi\dagger\cdot.\mathrm{a}\mathrm{e}$ socie Loewy dumltiy “
6.





16 }$*$ . :
. .
178
5.3.2. $e=4$ . $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{e}}(B)>1^{\cdot}$ $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q^{2}}\langle F_{4}$) $\dot{7}!^{\supset}.$. $B.${ , $\phi_{1},0\in\dot{.}B$ $\phi_{94}’$} $\in B$ .
( $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{e}}(B)=.2.$) tame . unequal parameter 9 a-
, .
label . $\emptyset?\in \mathrm{I}\mathrm{r}\mathrm{r}(W\cdot(F_{4})..)$ label $\varphi$? . .
Proposition 20. $P(\varphi_{1,0}),P$ (\mbox{\boldmath $\varphi$}9,2) $P(\varphi_{1,12}’..),\cdot P(\varphi_{9_{1}}’6)$ Loewy $F$1 :
$P(\dot{\varphi}_{1}.,0):..\{\begin{array}{lll}\varphi_{9,2} \varphi_{1,0} \varphi_{1,0}.\varphi_{1,0} \varphi_{9,2} \varphi_{1.0} \end{array}\}.,$ $P(\varphi_{9,2})$ : $\{\begin{array}{lll} \varphi_{9,2} \varphi_{\mathrm{l}_{\prime}0} \varphi_{9_{|}2} .\varphi_{1_{\mathrm{t}}}.\mathrm{o} \varphi_{9,2} \varphi_{9,6}’\end{array}\}$
. $\cdot$
‘. Goldman involution .
178
Lemma 22. For $i=2,3$ ,
$f_{\dot{\mathrm{t}}}^{0}=$. $f_{i,a}^{0}+fi0$,b’ $f_{i,a}^{0}f_{\dot{\mathrm{a}},a}^{0}=f_{\dot{l}_{\mathrm{t}}\emptyset}^{0},$ $f_{i,b}^{0}f_{i,b}^{0}=$ . $f_{i,b}^{0}.’ f_{i,b}^{0}f_{i,a}^{0}=f_{i\dot{\alpha}}^{0}f_{\dot{r},b}^{0}.=0|$.










$=(T\mathrm{a}+1)$ {$T_{4}T_{3}+T4$ $+$ T4T3T4-2T4-1}
$=$
.
$(T\mathfrak{g}+1)\{T_{4}T\mathrm{s}\dotplus T_{4}T_{3}T_{4} -\dot{T}_{4}- 1\}$
$.=(T_{3}.+1.)\{-(T\iota+1)+T_{4}T_{3}+T_{4}T_{3}T_{4}\}$







Similarly, we also have
(6) $g_{b}g_{\mathrm{b}}=g_{b}$ .




, $f_{\dot{s},a}^{0},$ $.f_{1,}^{0}.b$ f|0.’ $=f_{-.b}^{0}.’ f_{b}^{\underline{0}}f_{\dot{\iota},a}^{0}=f_{i,a}^{0}f_{1}^{0}.,b|$ $=0$ .
Now we look at the $\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{m}.g_{u}+\cdot g$ b:
$.g_{a}\dotplus g_{b}=-$(n $+\cdot 1$ ) $(T_{4}\dotplus 1)-$ $(T_{4}+1)(T_{3}\dotplus 1)$
$.=-T_{3}T_{4}-\cdot T\S-T_{4}-1-T4T_{3}-T_{3}-\cdot T_{4}-\cdot 1$
$.=.-T\mathrm{s}T_{4}-T_{4}$T$\mathrm{s}-2T_{3}-2T_{4}-2$
On the other hand we look at a central primitive idempotent of the $\mathrm{s}\mathrm{u}\mathrm{b}\mathrm{a}1\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{b}\mathrm{r}\mathrm{a}.\langle T_{3},T_{4}\rangle$ 0(v) of
$H$q(v),v $(F_{4})$ , which is isomorphic to $’\mu$Q(v),$v$ (A2). Let $\hat{h}_{\lambda}$ be th.e. central primitive id.empotent of ( $T\dot{\mathrm{a}}$ , $T_{4}\rangle_{\mathrm{Q}}$(v5






$\mathrm{S}\mathrm{i}\dot{\mathrm{n}}\mathrm{c}\mathrm{e}$ the.brunching rule between the Weyl group of type A2 and the Weyl group of type $B_{3}$ is given as
TABLE 1, w.e..know that













$P(\phi_{1,0})\cong \mathcal{H}$e1, $P(\phi_{9,2})\cong \mathcal{H}$ e2, $P(\phi_{9_{1}6}’)\cong$. $\mathcal{H}$e3, $\dot{P}(\phi_{112}’.,)\underline{\simeq}$.
$\mathcal{H}e4$ .
Let Abe ($e_{1}+$ e2 $+e\mathrm{a}+$.e4) $\mathcal{H}$(e$1+e2$ $+e3$ $+$ e4). Put























$32\beta^{+}\beta^{-}$ -\gamma +\gamma -\gamma + $=0$ ,









$F\circ\dot{r}$.any $x$ \sim ) $x_{2},x3,x$4, $x_{5}.\in\{\alpha^{+},\cdot\alpha^{-}, \beta+,\beta^{-},\gamma^{+},\gamma^{-}., a\tau b.\}$ ,
$x_{1}x_{2}x\mathrm{s}x_{4}x_{6}=0$ :
.Lemma 25.. $\mathrm{d}\dot{\mathrm{m}}_{\mathrm{k}}\mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}\tau \mathrm{s}(P(\phi_{1,0}.)\oplus P(\phi_{9,2}.)\oplus P(\phi_{9}’,6)$ .\oplus P.(.\phi ’l,l2) $)$ =.36=d (A).




Let $\mathrm{k}[Q]$ be the
$p.ath$
















Then, Ais isomorphic to $\mathrm{k}[Q]/\mathrm{I}$ i.e. the principal block $o$f $7\{isMon\dot{\tau}ta$ equivalent t.o $\mathrm{k}[Q]/\mathrm{I}$ . In particular,
the principal block of H. is a special biseral algebm.
Pruof. First, we calculate the $\mathrm{A}^{\cdot}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{n}\dot{\mathrm{s}\mathrm{i}}\mathrm{o}\mathrm{n}$ of $\mathrm{k}[Q]/\mathrm{I}$. The pathes starting ffom $e_{1}$ are given as $\mathrm{f}\dot{\mathrm{o}}\mathrm{u}\mathrm{o}\mathrm{w}\mathrm{s}$ :
Since.. $\beta" a"=0$ and $a^{2}=0.$’the pathes $\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}$ .from $e_{1}$ whose length is less than or equal to 2 are asfollows$\cdot$.
$e_{1},\cdot a,\alpha^{+},$ $\alpha^{+}a,$ $\alpha^{-}\alpha^{+}$ .




Since $\alpha^{-}\alpha^{+}\alpha^{-}.\cdot\alpha^{+}=8a\alpha^{-}\alpha^{+}$ , we exclude $\alpha^{-}\alpha$“ $\alpha^{-}$q“from the length 4pathe8starting $\mathrm{b}\dot{\mathrm{o}}\mathrm{m}e_{1}$ . So, the





Hence, there is no length 4 path starting from $e_{1}$ . $\mathrm{P}\mathrm{o}$ , we conclude that the pathes’starting $\mathrm{f}.\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}e_{1}$ are
.the following 4+2pathes:
$e_{1}$ ,. $a,\alpha^{-}\alpha^{+},$ $a\alpha^{-}\alpha^{+}.$’
and
$\alpha^{+},\alpha^{+}\alpha^{-}\alpha^{+}$ .
In other word, the space
$\mathrm{k}e_{1}\oplus \mathrm{k}.a\oplus \mathrm{k}\alpha^{-}\alpha^{+}\oplus$k$a\alpha^{-}\alpha^{+}\oplus$ k$\alpha^{+}\oplus$ k$\alpha^{+}\alpha^{-}\alpha^{+}$
is isomorphic to $\dot{\mathrm{t}}\mathrm{h}\dot{\text{\’{e}}}$ projective indecomposable $\mathrm{k}[Q.]/\mathrm{I}$-module $\mathrm{c}.\mathrm{o}\mathrm{r}.\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{s}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{d}\dot{\mathrm{i}}\mathrm{n}\mathrm{g}$ to $e_{1}$ .
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Similarly, we can deduce that the $\dot{\mathrm{p}}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{o}\mathrm{e}$ starting from $e_{4}$ are
$e_{4},$ $b,\gamma-\gamma b+,\gamma\gamma\gamma\gamma\gamma\gamma^{-}\sim+,-,-+.\cdot$
Next, we’consider the pathe.$\mathrm{s}$ starting $\mathrm{f}\dot{\mathrm{r}}\mathrm{o}$m $e_{2}$ . The pathes starting f.rom e2 whom length is less than
or equal$\cdot$ to 2 are the following 6 pathes:
$e_{2},\beta^{+},$ $\alpha^{-},$ $\alpha^{+}\alpha^{-},\beta^{-}\beta^{+},$ $a\alpha^{-}$ ,
We shall show that.these are the bases for $(.\mathrm{k}[Q]/\mathrm{I})e_{2}$ .
(i) First, we consider a path $x\beta^{-}\beta^{+}$ for some arrow $x$ . Since $\beta^{-}\beta^{+}=$. $e_{2}\beta^{-}\beta^{+}e_{2}$, we consider
the po.ssible arrows $x$ with $xe2\neq.0$ which $\dot{\mathrm{a}}\mathrm{r}\mathrm{e}\beta$+and $a^{-}.$ . $\mathrm{S}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}.\alpha^{-}\beta^{-}.\cdot=\dot{0}$ , we only con-
sider. $\beta^{+}\beta^{-}$
.
$\beta^{+}.$ . However, sirice $32\beta^{-}\beta^{+}=-q\alpha^{+}\alpha^{-}\alpha^{+}\alpha^{-}\mathrm{a}.$lld $\beta^{+}\alpha^{+}$. $=$ . $0,32\beta^{+}\beta^{-}\beta^{+}=$.
-. $q(\beta^{+}\alpha^{+})\alpha^{-}\alpha^{+}$. $\alpha^{-}.=.0$ . So, there is no arrow $\dot{x}$ such that $x\beta^{-}\beta^{+}\neq 0$ .
(ii) Next, we consider a path $xa\dot{\alpha}^{-}$ for some arrow $x.$ Sirioe $a^{2}=0,$ $\mathrm{a}$uwe hav.e to consider is $\alpha^{+}a\alpha^{-}.\cdot$ .
. Howev.er, since. $\cdot$
: $8q\alpha^{+}a\alpha^{-}=q\alpha^{+}\alpha^{-}.\alpha^{+}\alpha^{-}=-32\beta^{-}\beta^{+}.$ ,
$\dot{\mathrm{w}.}\mathrm{e}$ have already punted this element.
($!^{\mathrm{i}\mathrm{i})}.$ FinaUy, we consider $\mathrm{a}$ path $x\dot{\alpha}^{+}\alpha^{-}$ for 8Ome arrow $x.$ Sirice $e_{2}\alpha^{+}\alpha^{-}e_{2}=$. $\alpha^{+}\alpha^{-}$ , we only consider
the possible arrow $x$ with $xe_{2}\neq 0$ which are $\beta^{+}$ and $.\alpha^{-}$ . Since $\beta^{+}\alpha^{+}=.0$, we only consider
$.a^{-}\alpha^{+}.\alpha^{-}$ . However, we have already counted this element since $\alpha^{-}\alpha^{+}\alpha^{-}=$. $8a\alpha^{-}$ .
5.3.3. $e=6$ . $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{e}}(B)>1$ . wild $\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}|$
Loewy quiver relations .
. 5.4. $\mathrm{r}\cdot=4$ .
$5.4.1$ . $\cdot e=$. $4$ . $\cdot 5.3.1$ $D_{4}$ . $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q}(D_{4}))$ $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{G}}(.B)>1$ $B$
\mbox{\boldmath $\tau$} $B$- 5 (.4), $(.31)_{l}(2.\dotplus).’(2$ .-$)$ , (1.21) .







,Goldman $inval\mathrm{u}\overline{t}ion$ . $J$ $(.\cdot 31),$ $(2.+),$ $(2.-)$
.
$r=2,$ $e$ =4 i quiver .relation .
.5.4.2. $e=8$ . $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q^{f}}(F_{4})$ $\mathrm{w}\mathrm{t}_{6}(B)>1$ $B$ $\phi_{2,4}’\in B$ B-
2 $a$- \Leftarrow \mbox{\boldmath $\varphi$}2’,4’\mbox{\boldmath $\varphi$}53 .
.Proposition $28$ . $\cdot\phi_{2_{1}4}’.\in B$ $\dot{\mathcal{H}}u_{q,q^{f}},(F_{4})$ . $\dot{\text{ }}$ $\#.1\backslash$ $B$ - Loewy
. :






Proposition 29. $Conjectu\dot{r}e\mathit{4}$ , Conjeeture 5 .
$r=2,$ $e.=4$ quiver $\mathrm{r}\dot{\mathrm{e}}$lation .
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5.4.3. $e=10$ . $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q^{f}}(F_{4})$ $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\mathrm{e}}(B)>1$ $B$ \beta -
5 )$\triangleright$ $a$- $\varphi_{1_{l}0}’,\varphi_{4},\iota,$ $\varphi_{9,2},\varphi_{6,6\mathrm{J}}’\varphi$12,4 .
Proposition 30. $B$ $\gamma\{\mathrm{k},q,q^{r}(F_{4})$ $\dot{i}7$ . B.-\not\supset .I L .$ewy$
:
$P(\varphi_{1,0}):..\{\begin{array}{l}\varphi_{1,0}\varphi_{9_{\prime}2}\varphi_{1_{\prime}0}\varphi_{4_{\prime}1}\varphi_{6,6}’\varphi_{9,2}\varphi_{1,0}\end{array}\},$ $P.(\varphi_{4,1})$ : $\{\begin{array}{l}\varphi_{4_{\prime}1}\varphi_{9,2}\varphi_{1},\mathrm{o}\varphi_{4,1}\varphi_{12,4}\varphi_{9- 2}\varphi_{4_{|}1}\end{array}\}.,$ $P(\varphi_{9,2}.‘)$ : $\{\begin{array}{l}\varphi 9,2\varphi 1,0\varphi 4_{|}1\varphi 12_{|}4\varphi_{6,6}^{l}\varphi_{9_{\mathrm{l}}2}\varphi_{9,2}\varphi_{9,2}\varphi.!.,\mathrm{o}\varphi_{4,1}\varphi_{12,4}.\varphi_{6_{-}6}\varphi_{9_{|}2},\end{array}\}$.
. , $\cdot$ Goldman involution .
Proposition 31. $Conje\iota t\mathrm{u}.oe\dot{\mathit{4}}_{r}.Conjectu\Gamma e.\mathit{5}$ .
5.4..4. $e=12$ . $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q},\gamma(F_{4})$ $\mathrm{w}\mathrm{t}_{\epsilon}(B)>1$ $B$ ’ B-
5 $\overline{7.}$ $’\mathrm{s}$. $.\text{ }\varphi_{1,0}’.,\varphi_{1,12}’,\acute{\varphi}_{s,\mathrm{a}}’,\varphi_{2,4}’’,\varphi s,6’\varphi_{16,5}$ .
Proposit.ion 32. $B$ .
$\cdot$
$\mathcal{H}_{k,q,q^{f}}(F_{4})$ . $B$ - LoeW.
:
$P(\varphi_{1},0).:[.\varphi_{1}\varphi_{8_{1}3}’,,\varphi_{24}^{lJ}.\varphi_{165}0\varphi_{1},0\varphi_{1},0\acute{\varphi}_{9,6}’\varphi_{8,3}\varphi_{2,4}’’\varphi_{16,5}\varphi_{1,\mathrm{O}}\varphi_{1,0}.\cdot],$
$P(\varphi_{1,12}’.)$ : $[\varphi_{112}’,\varphi_{8,3}’\varphi_{1,12}’\varphi_{1,12}’\varphi_{9,6}’\acute{\varphi}_{9,6}],$ $P(\varphi_{8,3}’):$
.
$\{\begin{array}{l}\varphi_{8.3}’\varphi_{8}’,\mathrm{a}_{1,\mathrm{o}\varphi_{96}’}\varphi_{1,12}’\dot{\varphi}_{16,5}1,\mathrm{o}\varphi_{9,6}’|\varphi_{8,3}’\end{array}\}$
, .Gol.dman involution .
. $\cdot$Proposition 33. $\cdot$ Conjecture 4, Conjecture 5}t $\text{ }$ .
$r=2,$ $e$ =4 $\mathrm{F}_{\sim}^{i}$ quiver relation .
5.5. . $\mathcal{H}_{\mathrm{k},\mathrm{q},q^{r}}(F_{4}),r\in$ {1,2, 4} .$\mathrm{V}^{\mathrm{a}}$ open problem. .
.
5.5.1. $L$oewy . 4.1 .fl$\backslash$ Loewy
(i) $e=2,$ $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q}(F_{4})$ ,
(ii) $e=6,$ $H_{\mathrm{k},q,q^{2}}(F4)\cong.?t_{\mathrm{k},q,q^{4}}(F_{4})$ .
6.5.2. Quiver telations. $4.\mathrm{i}$ quiver relation
(i) $e=2,4,6$ , $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q}^{\cdot}(F_{4})$. $\text{ }$. ,
(ii) $e=6,$ $\mathcal{H}_{\mathrm{k}_{\mathrm{I}}q,q^{2}}(F_{4})\cong \mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q^{4}}(F_{4})$. . $\text{ }$ ,
(i.ii) $e=10,$ $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q,q^{4}}.(F_{4})$ .
$\mathrm{a}\mathrm{b}\mathrm{e}1\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{j}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{u}\mathrm{r}\mathrm{e}[\mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{o}92].\text{ }\grave{\mathrm{x}}\mathrm{g}_{1}6.5.3.Brou\acute{e}’sab\mathrm{e}liandefect\omega njectuoe\text{ }$
$\mathrm{B}\mathrm{s}\text{ }.\text{ }$ .
$\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{B}^{\cdot}\backslash _{\mathrm{L}}\text{ }\#\simarrow \mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}11,\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}’ \mathrm{e}\mathrm{m}12\text{ }\mathrm{t}1_{\text{ } }\phi_{-}^{\backslash }\downarrow \mathit{9}\ell=3\text{ }\llcorner \text{ }\mathrm{W}\mathrm{e}\mathrm{y}1\mathrm{a}\mathrm{e}W(F_{4})\text{ },\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\Re 3!\cdot \mathrm{M}\text{ }\mathrm{B}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{u}\acute{\mathrm{e}}’ \mathrm{s}$
. ( . )
. $\cdot$ $A$ [Tur02] {MiyOlc] ( Hecke parameter $q$ $\mathrm{C}$
) \not\in Rickard,Cliuang-Rouquier . derived $\mathrm{e}\mathrm{q}\mathrm{u}\mathrm{i}\backslash \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{c}\mathrm{e}$ .
.q- . ( $p$ $e$-weight . 0.)
. $\mathcal{H}_{\mathrm{k},q.q^{f}}$ (F4) . [ , Some degenerate unipo.tent
blocks, 2003 , ed.],[Miy03a]..
$\mathrm{T}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}.3.4$ .q. . $B_{6}(q)$. $Cheval\dot{l}ey$ . $\mathrm{k}$ $\ell>0$ .
$q\cdot 1_{\mathrm{F}_{\ell}}$ 4 . $D_{4}(q)$ $sim\dot{p}l$ \epsilon roots $E_{6}$ $B_{6}$ (q) $D_{4}$
Levi $A$ $\mathrm{k}[E_{6}(q)]$ \rho $B$ $N_{B_{6}(q)}(D_{4}(q))\cong,$ $D_{4}(q).6_{3}$
$\mathrm{s}$ . (Sylow $\Phi_{4}$-torus[BM92] ) , $A$ $B$ . .
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Hecke $\ovalbox{\tt\small REJECT}$
Theorem 35: $q$ $\mathbb{C}^{\mathrm{x}}$ $\mathrm{F}_{\ell}^{\mathrm{x}}$ 4 . $A$ $\mathcal{H}_{\mathrm{t}\dot{q}}$, (E6) $.B$
$\gamma\{_{*,q,q^{4}}(F4)$ . , $A$ $B$ . 17
.!
17 $(\dot{A},B)$- $M$ , $\mathrm{E}\mathrm{n}\mathrm{d}\dot{4}(M)\underline{\simeq}B$ . $*\cdot p$ ,. $\mathcal{H}_{\mathrm{k}_{\mathrm{l}}\mathrm{g}}$, $1(F_{4})\subset \mathcal{R}_{\mathrm{h}.\mathrm{q}}(B\epsilon)$
M . $\text{ }$ $b$ H ,.\sim F0 $b?11,q.1(F4)\subset?4,q(E\epsilon)\}$* . $i\geq 0$
$\mathcal{H}_{\mathrm{Q}(v),v.v^{\ell}}^{\cdot}(F4)\subset m_{(v),v}.\cdot\{B_{6}$ ) , , Cheva]ley free $\mathrm{T}\mathrm{h}\infty \mathrm{r}u\mathrm{n}3$5
. $arrow\wedge\sim$ folding open problem $\dot{5},6$ . ,
(parameter $\mathfrak{l}$) ) $B$ 1 }
Hecke . $B$ He&e $B\mathrm{x}B$ Hecke ,
functor .
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No Y \mbox{\boldmath $\nu$}). $\cdot$ . $\text{ }$ , $- \mathrm{H}\mathrm{e}\ \dot{\mathrm{e}}$ $1^{\cdot}$
.
\sim .
, Loewy . $H_{4}$ Hecke $\Phi_{3^{-}}$
2 $\Phi \mathrm{s}-$ 2 . $\cdot$ $a$-. ,}‘
. [M\"u197].
6. $F_{4}$ cHEVALLEY.
Chevalley $\ell-\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{l}\dot{\mathrm{a}}\mathrm{r}$ $\dot{\mathrm{X}}$R [Sch85], $[\mathrm{B}\mathrm{M}\mathrm{M}93.]$
$\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\text{ }l>0\text{ }\cdot\ell.\{q’t.\text{ _{ }\llcorner_{\text{ }}^{}p\text{ }.\text{ _{}\tilde{}}^{}\text{ }\dot{F}_{4}\text{ }\#\mathrm{B}\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{v}\mathrm{a}\mathrm{u}\mathrm{e}\mathrm{y}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\dot{F}_{4}(q)\dagger^{\sim}.\hslash\cdot\Leftrightarrow \text{ }\langle \text{ }.\mathrm{k}\text{ } }\dot{\text{ }}. q112,3\mathrm{k}^{\backslash }\mathrm{J}\theta \mathrm{t}\text{ }\ovalbox{\tt\small REJECT} \text{ }..\sim..e\text{ }q\cdot.1\mathrm{r}_{\dot{p}}\text{ }\mathrm{f}\mathrm{f}\text{ }.\text{ }.\cdot \mathrm{W}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{g}\mathrm{s}\}’.\cdot \text{ }l\mathrm{I}\}\phi.\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\text{ }\mathrm{m}\mathrm{o}.\ \cdot \mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{e}\mathrm{d}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{e}\mathrm{r}\dot{\mathrm{a}}\mathrm{h}.\mathrm{z}\mathrm{d}$ .
$\cdot$
$\mathrm{G}\mathrm{d}\mathrm{f}.\mathrm{a}\mathrm{n}\mathrm{d}-\dot{\mathrm{G}}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{e}_{J\text{ }\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\text{ }\backslash \text{ }\mathrm{i}\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}1\dot{\mathrm{e}}\mathrm{n}\mathrm{i}T\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\mathrm{B}^{\mathrm{a}}\text{ ^{}\mathrm{A}\backslash }\dot{\text{ }}}\mathrm{v}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}[\mathrm{K}\mathrm{a}\mathrm{w}85],[\mathrm{K}\mathrm{a}\mathrm{w}86]\text{ }\wedge^{*}\text{ }\not\in\Leftrightarrow \text{ }\Xi \mathfrak{X}\mathrm{R}\mathrm{B}^{s\frac{-}{6}\dagger}\text{ }\backslash \text{ ^{ }\backslash }\backslash s.\cdot$
$\text{ }\langle$
,$\text{ }\mathrm{G}\mathrm{e}\mathrm{c}\mathrm{k}-\cdot \mathrm{H}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{s}\text{ }\yen.\text{ }[\mathrm{G}\mathrm{H}97]\mathrm{A}\backslash \text{ _{}}^{}l\iota\#^{\vee}\text{ }\mathrm{k}[F_{4}$
. Hecke $a$- 2 .
}: . $D(\phi)$ $\phi$ ffl $\mathrm{k}[F_{4}(q)]$- . , $e>1$ .
$M:=\mathrm{k}_{B(}$,)
$\mathrm{t}^{F_{\alpha}(q)}$ ( $B$ (q) $F_{4}(.q)$ $\mathrm{B}\mathrm{o}\dot{\mathrm{r}}\mathrm{e}\mathrm{l}$ )
. Loewy , :.
$\mathrm{T}\mathrm{h}\infty \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}3$ 8. $e>1$ . 9 $\phi,$ $\phi’\in \mathrm{I}\mathrm{r}\mathrm{r}W(F_{4})$ \mbox{\boldmath $\alpha$}. $H_{\mathrm{k},q,q}(F_{4})$
.
$\varphi.$ ’\mbox{\boldmath $\varphi$} .
. (i) $\dim\iota \mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{\mathrm{k}[F_{4}(q)]}^{1}(D(\phi), D(\phi’)).\leq \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{k}\mathrm{E}\mathrm{x}\mathrm{t}_{\mathcal{H}_{\mathrm{k},\mathrm{q},\mathrm{q}}(F_{4})}^{1}($\mbox{\boldmath $\varphi$}, $\varphi’)$ ( )
(\"u) $e$ >2 Ex [ (.q)] $(D(\phi), D(\phi))=\{0\}.$




.Loewy 2 $(B)+1$ .
, Steinberg $G^{F}=2E_{6}(q)$
.
.. Bord $\ell$ .
7. $F_{4}$ HEcKE
7.1. $\cdot$ .
(i) $F_{4}$ -H.e&e modular [Gy096] $\cdot[\mathrm{M}\mathrm{P}99],[\mathrm{M}\mathrm{P}00]$
.
( ). $*j\mathrm{s}$ . ,[Tak90] . unequml parameter ,
$\cdot$
[Lus03],[Gec02].
(\"ui) generic.Hecke $7\{\mathrm{Q}(\mathrm{u},v),\mathrm{u},v(F_{4})$ $[\mathrm{G}\mathrm{e}\mathrm{c}94],[\mathrm{R}\Gamma 99]$. . [RT99] de-no. ina $\mathrm{r}$ $\mathrm{m}\dot{\mathrm{o}}\mathrm{d}\mathrm{u}\mathrm{l}\mathrm{a}.\mathrm{r}$ $\mathrm{A}.\backslash .\cdot$ [Gec94] $W$- aph [GPOO]
.
7.2. Lusztig’s isomorphism. $\cdot$ [Lus81] $\mathrm{L}\mathrm{u}\mathrm{g}\backslash \mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{g}$ $F_{4}$ . $\oplus\varphi \mathrm{h}\mathrm{c}\mathrm{i}\mathrm{t}$
. . $F_{4}$ Hecke 3 ....
8. $E_{6}$ , , $E_{8}$
8. $\mathrm{i}$ . $E_{6}$ . $E_{6}$ Q -Hecke $W$-gaph [Nar03] $\circ$ . J.
Michel web p.age CHEV l*y-LIE beta , data . . manual
. , beta Lusztig($\mathrm{t}\mathrm{w}.\mathrm{i}\mathrm{s}$te.d) $\mathrm{i}\mathrm{n}.\mathrm{d}$uciion muuml
.$\cdot$ .
8.2. $E_{7}$ . $E\tau$ -He& $.W$-graph .
.
$\cdot$




. ( $i.\cdot e$. Rouquier block . $A$ . $.arrow\vee$ . Puig[Pu.$\cdot$i90]
$A$ Rouquier block . , Chuang-Kessar[CK02]
Puig $1_{\mathit{1}^{\mathrm{a}}}$ . LLT- picture affine Takemura-Uglov
higher level Fock . $i.e$ . [ $\text{ }$ ,
Fock $\grave{\eta}$ ( ) ]. . bipartition 16
, $A$ $\langle$ series . A. Mathas
. . , Brauer tree wreath
. , Hecke separation condition .
$A$ $B$ . $\mathrm{A}.\cdot\backslash$ ... $D$
B- Hecke Clifford $\mathrm{t}\mathrm{h}\mathrm{e}\mathrm{o}\mathrm{r}\}’$ $D$ Chevalley . $\langle$ $D$
$\mathrm{H}\mathrm{e}\dot{\mathrm{c}}\mathrm{k}\mathrm{e}$ .$\text{ }$ $\mathrm{i}\dot{\mathrm{n}}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{l}$ group index 2 , degena.te unipotent block non-degenerate
$\mathrm{u}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{p}\mathrm{o}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{b}1\mathrm{o}\mathrm{c}\mathrm{k}\text{ _{}\mathrm{D}}^{\mathrm{A}|\mathrm{h}\text{ }\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\prod\beta}\text{ }\ovalbox{\tt\small REJECT} 4\cdot \mathrm{l}\# 1\text{ _{}\check{}}\text{ }\mathrm{B}\sigma \text{ }.\text{ }\mathrm{A}\backslash t_{I}$
.
$\mathrm{A}^{\mathrm{a}}.$ )




$|’\llcorner$. $\text{ _{}E\mathit{1}}^{A}\text{ }\backslash \backslash \lambda\supset\# 5,m\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}$p $\text{ ^{}\underline{\mathrm{g}}}\mathrm{E}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\downarrow_{-}’\epsilon\mathrm{A}.\mathrm{a}$ .$\text{ }\mathrm{A}$. $\mathrm{a}_{\text{ }}..’ \mathrm{b}1\dot{\mathrm{o}}_{\wedge}.\mathrm{c}\mathrm{k}\mathrm{B}^{1}\text{ }.-b\mathrm{F}_{\vee}\text{ }$
. $e.=4,6$ $E_{6}$ $E\mathfrak{g}$ . Scopes
$[\mathrm{M}\mathrm{i}\mathrm{y}03\mathrm{b}]$.
Weyl generic -Hecke , $E_{8}$
. $W$-graph , $B,D$ $E_{8}$ . $[.\mathrm{G}\mathrm{y}\mathrm{o}86]$ .
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: , organizer $\grave{\}}*\dot{n}\backslash$
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